.OKT*2001 12:44 +49 203 20705 



ACKMANN, MENGES fi DEMSKI PA'E #3732 P. 002/007 




Europa^Hfces Patentamt 

Europe^^Rtent Office 0 Veroffentliohungsnummer: 0 270 044 

Office europ6en des brevets A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeidenummer: S711 7632.7 
<§) Anmefdetag: 28.11,87 



© Int Cl< H01M 10/42 



(5) Prinnt^t' CUtl^-fifi DP 'TCAlROi 
v^y rl HJf tual~ U**^ 1 fciHy WC OQ*r 1 OU ( 


vjy Anm eider: BBC Brown Bovarl 


© Veroffentfichungsteg der Anmeldung: 


Afctiangesellschaft 


Kallstadter Strasse 1 


0&06.88 Patentbfatt 88/23 


D-6800 Mannheim 31 (DE) 


® Benannte Vertragsstaaten: 


@ Erfinder: Knodlor, ftelnhard, Dr. Dipu-Phys. 


DE ES FR GB IT SE 


Lattweg 17 




D-6902 Sandhausen(DE) 




Erfinder: Petri, QUnther Friedrich 




Am Lelmbachrlng 46 




D-6902 Sandhausen(DE) 




Erfinder Hasenauer, Dieter, Dipping. 




Freudenberg strasse 13 




O»6940 Wolnhelm(DE) 




<£) Vertreter: Rupprecht, Klaus, DtpL-lng. et al 




c/o BBC Brown Boveri Afctlengesellschaft 




Kallstadter Str. 1 Postfach 100 351 




D-6800 Mannheim 31 (DE) 



© Sicherung. 



(§) Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicherung 
(1) zum Oberbrucken einer elektrochemischen Spei- 
cherzelle. Aufgabe der Erfindung ist es, die Siche- 
rung (1) so auszubilden. dafl der Stromkreis durch 
die Speicherzelie <40) schon beim Erreicrien eines 
inneren Widerstandes von 100 mOhm unterbrochen 
wlrd, Die erfindungsgemSfie Sicherung (1) weist ein 
tsmperatursensitives Bauelement (2) sowie ein span- 
nungsssensitives Bauelement (3) aut Diese sind zu- 

^einartder parallel geschaltet. Die Sicherung (i) setbsl 
»st wiederum parallel zu der Speicherzede (40) paral- 

^ lei geschaltet. deran innerer Stromkreis im Bedarfs- 

q^I' uberbrOckt wird, 



a. 
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Sicherung; 



Die Erfirtdung bezi&ht srch- auf eine- Sicherung 
fur ine elektrochemische Speicherzelle gem SB 
dem Oberbegriff des Patentenspruches 1 r 

Solche Sicherungen finden vor allem in 
Hochtemperatur-Speicherbatterien eine Anwon- 
dung, die aus wiedraufiadbaren elektrochemischen 
Speicherzellen aufgebaut sind. Si© dienen hier zur 
Qberbrtlckung von Speicherzellen, deren Funktion 
gestort ist, und die deshaib aus dem Stromkreis 
der. HochtempQratur-Spei"cfferbatt9ri0 herausge- 
trernt warden mOssen, damit die Kapazitat der 
Eatterie nicht wesentlicn gemindert wlr± Bei 
Hocht©mperatui^Speichert>3tterien t die fCr Fahr- 
zeuge verwendet werden, besteht die Notwendig- 
keit viefe elektrochemiscne SpeiCherzeHen in Rei- 
he und nur wenlge parallel zu schalten. GrGnde 
hierftir sind dadurch gegeben. da/3 der Energienhalt 
einer solchen Batterie im allgemeinen kletner als 
40 kWh sein wird, der Energieinhalt erner elnzelnen 
Speicherzelle jedoch grofler als 80 Wh 1st. Darnus 
folgt, da/3 eine solche Fahrzeugbatterte nicht mehr 
als 500 Speicherzellen beinhalten muO- Falls mit 
einer solchen Batterie bet einer Spannung der Ein-> 
zetepeicherzalie von etwa 2 Volt insgesamt .200 
Volt erzeugt werden so Hen, mussen TOO Speicher- 
zellen in Serie geschaltet werden. Das bedeutet, 
dafl hochstens fGnf Speicherzellen parallel ge- 
schaltet warden kQnnen. Da die Redundanz bei 
fUnf parallel geschalteten Speicherzellen noch nicht 
sehr gro/3 ist, ist es zweckmSflig moglichst viele 
Speicherzellen in Serie zu schaften. 

Probleme treten bei der beschriebenen Schal- 
tung dann auf, wenn erne Speicherzelle einer 
Sereinschaltung defekt wrrd. Bei Natrium/Schwefel- 
Speicherzellen hat es sich gezeigt, da/3 ein Defekt 
meist dadurch auftritt dafl der Festetektrolyt Risse 
bekommi so da/3 die Reaktionsstoffe Natrium und 
Schwefel chemisch miteinander direkt reagieren 
k5nnen ( und von der Speicherzelle keine Spannung 
mehr abgegeben wird. Eine solche defekte Spei- 
cherzelle weist einen groflen Innenwiderstand auf, 
der meist um mehr als einen Faktor 2 gro'fler ist als 
der ohmsche Widerstand einer intakten Speicher- 
zelle. Die Folge hiervon ist, da/3 durch den Zwelg 
mit der defekten Speicherzelle nur ein sehr gerin- 
ger oder kein Lade-oder Entiadestrom fiie/3t. 1st der 
Widerstand der defekten Speicherzelle sehr groG, 
so fSllt der Zweig, in dem sich die defekte Spei- 
cherzelie befindet vollstandig fur die Stromversor- 
gung aus. Dies bedeutet datf die Kapazitat der 
Gesamtbatterie unter diesen 8edingungen beacht- 
lich kleiner ist als diejenige einer intakten 
Hochtemperatur-Speicherbattehe. 

Aus der DE-OS 34 26 199 ist 'ein 
Uberbruckungselement bekannt, mit dem der 



Stromkreis durch die Speicherzelle uberbrOckt wer- 
den kann. Dieses OberbrOckungselement ist so 
ausgebildet da/3 es erst dann anspricht wenn der 
Widerstand einer ausgefallenen Speicherzelle ein- 

s en Wert von mehr als 120 m Ohm aufweist Weist 
die Speicherzelle dagegen einen Widerstand zwt- 
schen 50 und 120 m Ohm auf f so befindet sie sich 
weiterhin in der Serienschaitung mit den anderen 
Specherzellen. und der von aujBen auf die defekte 

70 Speicherzelle aufgepragte Strom erw^rmt die Spei- 
cherzelle sehr stark. Bei mehr als 100 m Ohm mu/3 
mit erner Warmelei stung von etwa 100 W gerech- 
net werden, was zur Zer$t5rung der Speicherzelte 
und zur Fehlerfortpflanzung fOhreh kann. 

16 Dor Erfindung liegt deshaJb die Aufgabe zu- 

grunde. eine Sicherung zu schaffen. mit deren Hilfe 
der Stromkreis durch die Speicherzelle schon beim 
Erreichen von 100 m Ohm dauerhaft unterbrochen 
wird. 

20 Dfese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch 

die Merkmale des Patentanspruches 1 geiost. 

Welter erfindungswesentliche Merkmale sind in 
den Unteransprtichen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
25 Zeichnungen nSher erlautert. 
Es zeigan: 

Fig.1 Eine Sicherungsvorrfchtung, die mit 
einer Speicherzelle verbunden ist, 

Fig.2 die Serienschaitung dreier Speicherzel* 

$0 len, die mit erfindungsgematfen Sicherungsvorrich- 
tungen ausgerUstet sind. 

Die in Fig. 1 dargestellte Sicherung 1 wird im 
wesentfichen durch die Parallelschaltung eines 
temperatursensitiven Bauelementes 2 und eines 

35 spannungssensitiven Bauelementes 3 gebitdet Er- 
findungsgema/? konnen das temperatursensitive 
Bauelemten 2 und das spannungssensitive Bauele- 
ment 3 tn einem gemeinsamen Gehause (hier nicht 
dargestellt) angeordnet werden. Die Sicherung 1 ist 

AO zu einer elektrochemischen Speicherzelle 40 paral- 
lel geschaltet. Diese ist in Fig. 1 nur schematisch 
dargestellt, Sie wird nach au|3enhin von einem 
metallischen Gehause 42 begrenzt das zylin- 
derformtg ausgebildet und einseitig verschlossen 

45 ist. Im Inneren der Speicherzelle 40 ist ein Feste- 
iektrolyt 43 angeordnet, der aus Betaaluminiumoxid 
gefertigt und ais einseitig geschlossenes Rohr aus- 
gebildet ist. Das Innere des Festelektroiyten 43 
dient als Anodenraum 44. Die Abmessungen des 

50 Festelektroiyten 43 sind so gewahlt. da/3 2wi$chen 
seinen Au/Jenflachen und den lnnenfl§chen des 
GehSuses 42 ein zusammenhangender Raum 45 
verbleibt. der als Kathodenraum dient. Als anodi- 
scher Stromabnehmer dient ein elektrisch leitender 
Stab 45. der weit in d n Anodenraum 44 hinein^agt. 
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Als Kathodischer Stromabehmer dient das metalii- 
sche Gehause 2. Der erste Anschiutfpol 2A des 
temperatursensitiven Bauelementes 2 steht in 
elektrisch leitendern Kontakt mit dem arodischen 
Stromabnehrner 46. Der erste Siromanschiu/3 3A 
dies spannungssensitiven Bauelementes 3 ist 
elektrisch ieitend mit dem Gehause 42 der Spei- 
cherzelle 40 verbunden. Di© zweiten eiektrischen 
Anschlu/Jpole 2B und 3B der beiden Bauelemente 
2 und 3 sind miternander sowie mit einem eiektri- 
schen Leiter 4 verbunden. der an den kathodischen 
Strom abnehmer einer hier nicht dargestellten Spei- 
cherzelle angeschlossen fst Das Gehause 42 der 
hier dargestellten Speicherzelle 40 steht ebenfails 
mit einem eiektrischen Leiter 4- ©tner weiteren nicht 
nicht dargestellten Speicherzelle i n Verbirtdung. 

Das temperatursensitive Bauelement 2 wtrd 
durch zwei becherforrnige Bauteile 2T und 2U ge- 
bildet. Der Durchmesser der beiden Bauteile 2T 
und 2U ist gleich grofi und an den Querschnitt des 
anodischen Stromabnehmers 46 angepaflt, mit 
dem das als Anschluflpoi 2A dienende Bauteil 2U 
verbunden ist Die beiden Bauteile 2T und 2U sind 
aus einem gut leitenden eiektrischen Material 
gefertigt 

Ihre Sffnungen sind in definiertem Abstarid 
voneinander gegendberliegend angeordnet Ober 
©inen nichtleitenden Abstandhalter 2K in Form ein- 
es Zylinders sind die beiden Bautile 2T und 2U 
miteinander verbunden. Der Abstandhalter 2K ist 
vorzugsweise aus einem keramischen Material 
gefertigt Das Bauteil 2T ist wenigstens teilweise 
rnh einem elektrisch leitenden Lot ausgefullt. das 
bei 400 bis 500 *C flussig wird. Der Boden des 
Bauteils 2U ist mit dem Lot 2L Ober einen Stab 2S 
eiektrisch Ieitend verbunden, Das Lot 2U welches 
in das Bauteil 2T eingefullt ist, besteht vorzugs- 
weise aus einern Aluminium-Ma-gnesiurn-Eutekti- 
kum. Die Lange des Stabes 2S ist so gewaM, dafl 
sein zweites Ende einige Millimeter in die Legie- 
rung 2L hineinragt. Das spannungssensitiv© Baue- 
iement 3 wird nach autfenhin durch ein GehSuse 
3G begrenzt Dieses ist becherformig ausgebildet 
und aus einem metailischen Material hergestellt. Im 
Inneren des Gehauses 3G ist ein Halbleiterbauele- 
ment 3H angeordnet, das als Siliziumdiode Oder als 
Zenerdiode ausgebildet ist. Die Dtoden sind so mit 
dem Srrornabnehmer 42 der Speicherzelle 40 ver- 
bunden, da/S sie bei intakter Speicherzelle 40 in 
Sperrrichtung betrieben werden, Durch die normals 
Spannung der Speicherzefie 40 von 2.1V wird nur 
ein sehr kleiner Sperrstrom hervorgerufen. Kommt 
es jedoch zu einer Spannungsumkehr an den Stro- 
mabnehmern 42 und 46 der Speicherzelle 40. weit 
diese hochohrnig geworden ist, so beginnt nach 
dem Emsichen der DurchbruChsspannung aer Dio- 
de 2H em sehr hoher Strom durch die jeweilige 
Diode des spannungssensitiven Bauelement s zu 



fhe/Jen. Bei der hier dargestellten Ausr'Ghrungsform 
ist das Haibleiterbauelement 3H direkt auf oer ln- 
nenflache des metailischen GehSuses 3G angeord- 
net und elektrisch Ieitend mit diesam verbunden. 
5 Der zweite elektrische Anschiufl des Haibleiter- 
bauelementes 3H steht Gber ein scheibenforrniges 
Bauteil 2D mit einer Kontakfeder 3K in Verbmdung. 
Das scheibenfSrmige Bauteil 3D ist aus einer Sch- 
meiziegierung. vorzugsweise einer Atuminiumlegte- 

io rung gefertigt Auf der OberflSche des - 
scheibenfSrmigen Bauteils 3D ist das erte Ende 
der Kontaktfeder 3K so angeordnet, dafl eine 
elektrisch teitende Verbindung zwischen dem Bau- 
teil 3D und der Kontaktfeder 3K entsteht Die Ko- 

7s ntaktfeder 3K ist so angeordnet da£ ihr erstes 
Ende fest auf die OberflSche des 
scheibenfSrmigen Bauteils 3D drQckt Zu diesem 
Zweck ist die Kontaktfeder 3K in vorgespanntem 
Zustand innerhaib des Gehauses 3G angeordnet 

ao Das zweite Ende der Kontaktfeder 3K ist durch 
©inen Verschiu* 3V des Gehauses 3G hindurch 
nach au£en gefUhrt Der Verschlutf 3V ist aus ein- 
em isolierenden Material gefertigt, das gegenGber 
Temperaturen von 850" C und mehr bestandig ist. 

as Das 2weite Ende der Kontaktfeder 3K steht nach 
au/3enhin Ober und bildet den ersten Anschluflpol 
3A, der mit dem GehSuse 42 der Speicherzelle 1 
elektrisch Ieitend verbunden ist. Das Gehause 3G 
des spannungssensitiven Bauelementes 3 dient als 

30 2wetter Anschlu/3pol 3B und steht mit dem elektri- 
schen Leiter 4 in Verbindung. 

Fig. 2 xeigt drei Speicherzellen einer nicht vo'i- 
stSndig dargestellten Serjenschaltung von Spei- 
cherzellen 40. Die Speichersellen 40 sind alie so 

35 - aufgebaufwie die in Figur 1 dargestellte und in der 
dazugehfirigen Beschreibuhg erlSuTerte Speicher- 
zelle 40. Zu jeder Speicherzelle 40 ist eine erfin- 
dungsgemS/3e Sicherung 1 parallel geschaltet. Die 
Sicherungen 1 sind so aufgebaut wie in Rgur i 

40 dargesteJIt und in der zugehSrigen Beschreibung 
erISutert. Sind die in Figur 2 dargesteJIten Spei- 
cherzellen 40 vollstMndig in Ordnung, so flieflen der 
Lade-und Entladestrom der Serienschaitung volf- 
stSndig durch sie hindurch. Kommt es nun bei- 

4$ spielsweise in einer Speicherzelle 40 zum Bruch 
des Festeiektrolyten. so steigt die Temperatur in 
dieser Speicherzelle 40 an. Diese Temperatu- 
rerhohung wirkt auf das mit der Speicherzelle 40 
verbunden© temperatursensitiv© Bauelement 2. Das 

so in dem Bauelement 2 enthattene Lot beginnt oeim 
Erreichen einer Temperatur der Speicherzelle 40 
zwischen 400 und 500 °C zu schmelzen und flietft 
von dem Bauteil 2T in das Bauteil 2U. Hierdurch 
wird die elektrisch ieitende Verbindung zwischen 

56 dem Bauteil 2U und dem Bauteil 2T unterbrochen. 
da das zweite Ende des Stabes 2S keinen elektri- 
sch ieitenden Kontakt mehr mit dem Bauteil 2T 
aufw ist und sich damit auch nicht mehr in Verbin- 
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cung mit dem elektrischen Leiter 4 befindet. Die 
gesamre Spannung der Serienschaltung liegt nun- 
mehr an den b (den Anschiufipoien 3A und 3B des 
spannung ssensitiven Bauelementes 3 an. Dies© 
Spannung ist so grofl, dafl die Druchbruchsspan- 
ntjng des als Zenerdiode ausgebildeten halbleiter- 
baaelementes 3H erreicht wird. Die Zenerdiode 3H 
wird so gewahlt, dafl ihre Durchbruchsspannung 
zwschen 10 und 30 V liegt Die Zenerdiode 34 
wird nun irreversi'bel niederohmig, so da/3 der 
gesamte Strom Qber das Baueiement 3 flieflt ohne 
dafl die Speicherzelle 40 gielchzeitig kurzge- 
schlossen ist Mit Hilfe der erfindungsgemaflen Si- 
cherung T werden bereits Spejcherzellen 40, die 
einen innaran Widerstand von 100 m Ohm aufwei- 
sen vor einer ZerstSrung geschutzt, da sie durch 
den Snflufl der TemperaturerhShung schon 
fr&hzeitig aus dem Zellverband herausgetrennt wer- 
den. Durch das Abtrennen der Speicherzelle 40 
wird diese tochohmig und das spannungssensitive 
Baueiement 3 Obernimmt den gesamten Strom, 
Eine KurzschlaBentladung der defekten Speicher- 
zellen 40 wird grundsatzfich vermieden, auch dann, 
wenn die Speicherzelle 40 vol! aufgeladen 1st und 
sehr hone StrSme flieflen. Hrerdurch wird sicher- 
gestellt " dafl keine schadJichen Temperate- 
rerhohung hervorgerufen bnd somit die benachbar- 
ten Speicherzellen 40 nicht in Mitleidenschaft gezo- 
gen werden. 



Anspruche 

1. Sicherung fur eine wiederaufladbare 
eiektrochemische Speicherzelle (40). dadurch ge- 
kennzeichnet . dafl der anodische und der karnodi- 
sche Stromabnehmer (42,46) einer Speicherzelle 
(40) durch die Paralielschaltung eines temperatur- 
sensitiven Bauelementes (2) und eines spannungs- 
sens'rtiven Bauelementes (3) uberbrQckt sind. 

2. Sicherung nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl das spannungsssensitive Baue- 
lement (3) mit seinem ersten elektrischen Anschlufl 
(3A) mit dem kathodischen Stromabnehmer (42) 
der Speicherzelle (40) verbunden und mit dem 
zwiten Anschluflpol an einen elektrischen Leiter (4) 
einer weiteren Speicherzelle (40) angeschlossen 

iSt. 

3- Sicherung nach einem der AnsprUche 1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet. dafl das spannungs- 
sensitive Baueiement (3) ein Halbleiterbauelement 
(3H) aufweist. das uber ein scheibenformiges Bau- 
teil (3D) aus einer Schmelzlegierung eiektrisch lei- 
tend mir einer vorgespannten Kontaktfeder (4K) in 
Verbindung stem, deren zweiies freies Ende 
eiektrisch leitend mit dem kathodischen Stromab- 
nehmer (42) der Speicherzelle (40) verbunden ist. 



4. Elektrochemische Speicherzelle nach Ans- 
pruch 3, dadurch gek nnzeichnet, da/3 das Halblei- 
terbauelement (3H) als Silt2iumdiode oder Zener- 
diode ausgebildet ist. 

s 5. Sicherung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet dafl das temperatur- 
sensitive Baueiement (2) mit einem ersten An* 
schluflpol (2A) mit einem anodischen Stromabnelv 
• mer (46) der Speicherzelle (40) und dem zweiten 

70 Anschluflpol (3B) des spannungssensitiven Bauele- 
mentes (3) eiektrisch leitend verbunden ist. 

6. Sicherung nach einem der AnsprQche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet. dafl das temperatur- 
sensitfve Baueiement (2) aus zwei becherformigen 

is Bauteilen (2T und 2U) gebiidet ist die gleiche 
Abmessungen aufweisen und deren £>ffnungen in 
definiertem Abstand voneinander gegenuberiiegend 
angoerdnet sind. und da/5 die beiden be- 
cherfSrmigen Bautelle (20 und 2U) Uber einen 

20 isolierenden KeramikzyRnder (2K) miteinander ver- 
bunden sind. 

7. Sicherung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die beiden becherfQrmigen Bau- 
teile (2T und 2U) aus einem eiektrisch leitenden 

25 Material gefertigt sind, da/3 das erste be- 
cherfSrmige Bauteil (2T) wenigstens teilweise mit 
einem Lot (2L) ausgefilllt und das 2weite be- 
cherfSrmige Bauteil (2U) eiektrisch leitend mit dem 
ersten Ende eines eiektrisch leitenden Stabes (2S) 

30 ' verbunden ist dessen zweites Ende in das Lot 
(2L) hineinragt und dafl die beiden becherformigen 
Bauteil (20 und 2U) als erste bzw. zweite An- 
schluflpol© (2A und 2B) vorgesehen sind. 

8. Sicherung nach Anspruch 6 oder 7 t dadurch 
35 - gekennzeichnet, dafl das Lot (2L) ein zwischen 400 

. und 500 'C flttssiges Aluminium-Magnesium- 
Eutektikum ist. 

9. Sicherung nach einem der AnsprQche i bis 
8, dadurch gekennzeichnet. da£ das temperatur- 

40 sensitive Baueiement (2) und das spannungssensi- 
tive Baueiement (3) in einem gemeinsamen 
Gehause angeordnet sind. 
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